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A three phase alternating current generator- 
motor that serves as a starter motor or the 
alternator includes switching elements for 
controlling current. When the three phase 
alternating current generator-motor generates 
electricity, current flowing to the switching 
elements is suppressed by current control units in 
accordance with quantity of generated electricity. 
A plurality of rectifying diodes are provided in the 
three-phase alternating current generator-motor 
are connected in parallel with the corresponding 
switching elements. 
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@ Wechselrichter fur einen Wechselstrom-Generator-Motor 

® 



Ein Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motor (10), 
der als ein Startermotor oder ein Wechselstromgenerator 
dient, umfasst Schaltelemente zur Stromregeiung. Wenn 
der Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motor (10) 
Strom erzeugt, wird ein zu den Schaltelementen fiie&en- 
der Strom von dem Stromregler entsprechend der Menge 
an erzeugtem Strom unterdruckt. Eine Vielzahl von im 
Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motor (10) vorge- 
sehenen Gleichrichterdioden (65, 66, 67, 68, 69, 70) sind 
parallel zu den entsprechenden Schaltelementen geschal- 
tet. 
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Beschreibung maB den Merkraalen des Anspruchs 1 gelost. 

[0007] Der erfindungsgemaBe Wechselrichter fur einen 

Technisches Gebiet der Erfindung Wechselstrom-Generator-Motor ist zwischen den Wechsel- 
strom-Generator-Motor und einer Lade-Endade-Einheit ge- 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wechselrichter, der in 5 schaltet, und ist mit einer Vielzahl von Schaltelementen aus- 

einem Wechselstrom-Generator-Motor verwendet wird, der gestattet, die jeweils zur Umwandlung einer von der Lade- 

sowohl mit einer Generatorfunktion ais auch mit einer Mo- Entiade-Einheit bereitgestellten GleichgroBenelektrizitat 

torfunktion ausgestattet ist. bzw. eines von der Lade-Entlade-Einheit gelieferten Gleich- 

stroms in eine Dreiphasen-WechselgroBenelektrizitat bzw. 

Stand der Technik 10 in einen Dreiphasen-Wechselstrom gesteuert werden, wel- 

cher dem als Motor arbeitenden Wechselstrom-Generator- 

[0002] Es ist ein Fahrzeugtyp bekannt, der in einem ge- Motor zugefuhrt wird, und einer Vielzahl von Body-Dioden, 

stoppten Zustand des Fahrzeugs keinen Motorleerlauf aus- die mit der Vielzahl von Schaltelementen entsprechend ver- 

fuhrt. Jedes Mai beim Anfahren startet das Fahrzeug den bunden sind. Jede der Vielzahl von Body-Dioden ist in der 

Motor mit einem extrem leisen Startermotor. Dieser Fahr- 15 Lage, den Wechselstrom, der von dem als Generator arbei- 

zeugtyp verwendet imallgemeinen einen Wechselstrom-Ge- tenden Wechselstrom-Generator-Motor erzeugt wird, in 

nerator-Motor als den extrem leisen Startermotor, Der Gleichstrom umzuwandeln, welcher der Lade-Entlade-Ein- 

Wechselstrom-Generator-Motor fungiert als ein Generator heit zugefuhrt wird. Der Wechselrichter beinhaltet weiter 

oder Wechselstromgenerator, wahrend das Fahrzeug normal eine Vielzahl von Gleichrichterdioden, die parallel zu der 

lauft. Wenn der Wechselstrom-Generator-Motor als ein Mo- 20 Vielzahl von Body-Dioden geschaltet sind, und mindestens 

tor oder Startermotor betrieben wird, ist ein Wechselrichter einen Stromregier, der einen Stromfluss zu den Body-Di- 

erforderlich, urn die Gleichstromversorgung einer Batterie oden unterdriickt, wenn der Wechselstrom-Generator-Motor 

in Wechselstrom umzuwandeln und die Versorgung des Strom erzeugt. 

Wechselstrom-Generator-Motors durchzufuhren. Weiter [0008] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand 

wird, wenn der Wechselstrom-Generator-Motor als Genera- 25 der Unteranspriiche. 

tor (Wechselstromgenerator) betrieben wird, ein Gleichrich- [0009] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 

ter benotigt, um den erzeugten Wechselstrom in Gleich- dung, kann der in eine Body-Diode fliessende Strom verrin- 

strom umzuwandeln und in einer Batterie zu speichern. Des- gert werden. Wenn dies geschieht, kann, weil Strom in eine 

halb wird dem Wechselrichter des Wechselstrom-Generator- Gleichrichterdiode flieBen kann, eine ausreichende Stromer- 

Motors im allgemeinen eine Gieichrichterfunktion zur Elek- 30 zeugung durchgefuhrt weden, ohne ein Uberhitzen durch 

trizitats- bzw. Stromerzeugung hinzugefugt. Uberstrom in der Body-Diode hervorzurufen. 

[0003] Die japanische Offenlegungsschrift 10-191691 of- [0010] Vorzugsweise ist der Stromregier in der Lage, ei- 

fenbart ein Beispiel fur einen bekannten Wechselrichter fur nen auf jede der Vielzahl von Body-Dioden gerichteten 

einen Wechselstrom-Generator-Motor, der fur ein Fahrzeug Stromfluss zu unterbrechen, wenn der Wechselstrom-Gene- 

oder dergleichen verwendet werden kann. Wie in der Offen- 35 rator-Motor Strom erzeugt. 

legungsschrift offenbart, umfasst eine Leistungsregelvor- [0011] In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 

richtung mehrere Gruppen von jeweils parallel geschalteten dung, erzeugt die Body-Diode selbst wahrend einer Strom- 

Schalteiementen und Diodenelementen, und einen Thermi- erzeugung keinerlei Warme, da der Strom nicht in die Body- 

stor, der eine Uberhitzung der Diodenelemente erfasst. Die Diode flieBt. 

Leistungsregelvorrichtung steuert ein Wechselrichter-Mo- 40 [0012] Vorzugsweise ist der Wechselrichter mit einem 

dul zur Steuerung eines Generator-Motor-Betriebs und jedes Stromdetektor ausgestattet, der, wenn der Wechselstrom- 

Schaltelement des Wechselrichter-Moduls. Dann wird auf Generator-Motor Strom erzeugt, einen zu der Lade-Endade- 

der Grundlage der Ausgabe eines Thermistors festgestellt, Einheit flieBenden Strom erfasst. Die erzeugte Strommenge 

ob die Diodenelemente uberhitzt sind. Die Leistungsregel- wird in Abhangigkeit von dem erfassten Wert des Stromde- 

vorrichtung umfasst einen Schaltsteuerkreis, der die Strom- 45 tektors geregelt. 

erzeugung des Generator-Motors unterdriickt oder stoppt, [0013] Im allgemeinen wird die Regeiung eines Lade- 

wenn festgestellt wird, dass Oberhitzung aufgetreten ist, um stroms fur eine Lade-Entlade-Einheit durch die Regeiung ei- 

den Betrieb und die Stromerzeugung des Dreiphasen-Wech- nes Erregerstroms im Ansprechen auf eine Spannung der 

selstrom-Generator-Motor zu steuem. Lade-Entlade-Einheit erreicht. Wenn der Ladezustand der 

[0004] GemaB dem oben erwahnten Wechselrichtertyp 50 Lade-Entlade-Einheit jedoch niedrig ist, wird die Spannung 

wird, wenn die Diodenelemente uberhitzen, wahrend der auch fur den Fall nicht ansteigen, dass der Ladestrom flieBt, 

Wechselstrom-Generator-Motor als Generator arbeitet, die und der Strom wird weiter ansteigen bis die Spannung 

Stromerzeugung unterdriickt um keinen Defekt in den mit steigt. In obigem Fall kann jedoch, wenn die Stromerzeu- 

den Diodenelementen verbundenen Schaltelementen zu ver- gungsmenge im Ansprechen auf den Erfassungswert des 

ursachen. Der energetische Wirkungsgrad kann jedoch ver- 55 Stromdetektors geregelt wird, ein Oberstrom selbst dann 

ringert werden, da die Stromerzeugung unterdriickt wird, verhindert werden, wenn die Spannung der Lade-Entlade- 

was eine unzureichende Stromerzeugung zur Folge hat. Einheit niedrig ist. 

[0014] Der Stromdetektor kann als ein Multifunktions- 

Kurzdarstellung der Erfindung schaltelement auf einem Stromweg zwischen der Lade-Ent- 

60 lade-Einheit und der Gleichrichterdiode, zur Berechnung ei- 

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Wechsel- nes Stromwerts auf der Grundlage einer in einem bestimm- 

richter fur einen Wechselstrom-Generator-Motor bereit zu ten Abschnitt auf dem Stromweg zwischen Lade-Endade- 

stellen, der in der Lage ist, ausreichend Strom zu erzeugen Einheit und Gleichrichterdiode erzeugten PotentialdifFe- 

und gleichzeitig eine ttberhitzung einer auf einem Schalt- renz, oder als ein parallel zu der Gleichrichterdiode geschal- 

element ausgebildeten Diode zu verhindern, wahrend der 65 teter Transistor ausgebildet sein. 
Wechselstrom-Generator-Motor als Generator betrieben 
wird. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch den Wechselrichter ge- 
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Kuizbeschreibung der Zeichnungen 

[0015] Fig. 1 ist ein Schaltschema eines Wechselrichters 
fiir einen Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motor ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform; 5 
[0016] Fig. 2 ist eine Darstellung, die Gleichrichterdioden 
des Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motors in einem 
Gehause zeigt, welche von einem im Gehause bereitgestell- 
ten Liifter gekiihlt werden; 

[0017] Fig. 3 ist ein Schaltschema eines wesentlichen 10 
Teils des Wechselrichters flir einen Dreiphasen-Wechsel- 
strom-Generator-Motor gemaB einer ersten Ausflihrungs- 
form; 

[0018] Fig. 4 ist ein Schaltschema eines Wechselrichters 
fur einen Dreiphasen-Wechselstrom- Generator-Motor ge- 15 
maB eines modifizierten Beispiels der ersten Ausfuhrungs- 
form; 

[0019] Fig. 5 ist ein Schaltschema eines Wechselrichters 
fiir einen Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motor, auf 
den ein Schaltkreis der ersten Ausfuhrungsform oder des 20 
modifizierten Beispiels angewandt ist; 
[0020] Fig. 6 ist ein weiteres Schaltschema eines Wech- 
selrichters fiir einen Dreiphasen-Wechselstrom-Generator- 
Motor, auf den der charakteristische Schaltkreis der ersten 
Ausfuhrungsform oder des modifizierten Beispiels ange- 25 
wandt ist; 

[0021] Fig. 7 ist eine Darstellung, die den Schaltkreis ei- 
nes wesentlichen Teils des Schaltkreises der ersten Ausfuh- 
rungsform zeigt, welcher in dem in Fig. 5 gezeigten Wech- 
selrichter verwendet wird; 30 
[0022] Fig. 8 ist eine Darstellung, die den Schaltkreis ei- 
nes wesentlichen Teils des Schaltkreises der ersten Ausfuh- 
rungsform zeigt, welcher in dem in Fig. 6 gezeigten Wech- 
selrichter verwendet wird; und 

[0023] Fig. 9A bis 9C zeigen jeweils Schaltschemata ei- 35 
nes Wechselrichters fur einen Dreiphasen-Wechselstrom- 
Generator-Motor gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform. 

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungs- 

formen 40 

[0024] Ein Wechselrichter fur einen Wechselstrom-Gene- 
rator-Motor gemaB einer beispielhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird mit Bezug auf die Zeichnungen erlautert. 

45 

Erste Ausfuhrungsform 

[0025] Fig. 1 ist ein Schaltschema eines Wechselrichters 
fiir einen Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motor ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform. In Fig. 1 fungiert ein 50 
Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motor 10 als ein Star- 
termotor und als ein Wechselstromgenerator eines Fahr- 
zeugs. Eine Batterie 12 dient als eine Lade-Entlade-Einheit. 
Der Wechselrichter fiir den Wechselstrom-Generator-Motor 
der ersten Ausfuhrungsform ist zwischen dem Dreiphasen- 55 
Wechselstrom-Generator-Motor 10 und der Batterie 12 an- 
geschlossen. 

[0026] AnschlieBend folgt eine Erlauterung der Schal- 
tungsanordnung des Wechselrichters. Intelligente Lei- 
stungsvorrichtungen (Intelligent Power Devices, IPDs) 50, 60 
51 und 52, welche Schaltelemente eines oberen Zweiges 
sind, und ein dazu in Reihe geschalteter MOS-TVansistor 62, 
welcher ein Stromregler ist, sind zwischen dem Dreiphasen- 
Wechselstrom-Generator- Motor 10 und einem positiven 
AnschluB der Batterie 12 angeschlossen. Die IPDs 50, 51 65 
und 52, welche auch als Mulufunktionsschaltelemente be- 
zeichnet werden, sind jeweils mit MOS-Feldeffekt-Transi- 
storen (FETs) 50a bis 52a und Body-Dioden 50b bis 52b, die 
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im wesentlichen zwischen Source- und Drain-Anschluss der 
FETs 50a bis 52a ausgebildet sind, ausgestattet. Jede der 
IPDs 50, 51, 52 ist femer mit einem Schaltkreis ausgestattet, 
der eine Gate-Steuersignalverstarkerfunktion unter Verwen- 
dung einer Ladungspumpe, sowie eine Uberstrom- und 
Uberhitzungserfassungsfunktion ausfuhrt. Das heisst, die 
Uberstrom- und Uberhitzungserfassung erfasst Uberstrom 
und Uberhitzung jedes FETs 50a bis 52a, wenn der Dreipha- 
sen- Wechselstrom-Generator-Motor als Startermotor betrie- 
ben wird. 

[0027] Schaltelemente 26, 27 und 28 eines unteren Zwei- 
ges und ein dazu in Reihe geschalteter MOS-Transistor 63, 
welcher ein Stromregelelement ist, sind zwischen dem Drei- 
phasen- Wechselstrom-Generator-Motor 10 und einer Masse 
angeschlossen. Die Schaltelemente 26, 27 und 28 sind je- 
weils mit MOS-FEIs 26a bis 28a und Body-Dioden 26b bis 
28b ausgestattet, die im wesentlichen zwischen Source- und 
Drain-Anschluss der FETs 26a bis 28a ausgebildet sind. 
[0028] Ein Ausgangsanschluss eines Pulsweitenmodulati- 
ons(PWM)-Steuerkreises 58 und ein Gatter- bzw. Gate- 
Steuersignal-Ausgangsanschluss eines Gate-Steuerkreises 
bzw. Gate-Regelkreises 60 sind jeweils mit den Gate-An- 
schlussen der Schaltelemente des unteren Zweiges 26, 27 
und 28 durch Puffer 34, 35 und 36 und UND-Gatter 54, 55 
und 56 verbunden. Weiterhin ist der Gate-Steuersignal-Aus- 
gangsanschluss des Gate-Steuerkreises bzw. Gate-Regel- 
kreis 60 jeweils mit den Steuersignal-Eingangsanschlussen 
der IPDs des oberen Zweiges 50, 51 und 52 iiber Wechsel- 
richterelemente 100 bis 102 verbunden. 
[0029] Ferner sind die Gleichrichterdioden 65, 66 und 67 
des Dreiphasen-Wechselstrom- Generator-Motors 10 jeweils 
zwischen jedem Anschlusspunkt fiir die IPDs des oberen 
Zweiges 50 bis 52 und die Schaltelemente des unteren Zwei- 
ges 26 bis 28, und dem Anschlusspunkt fur die Batterie 12 
und das Schaltelement 62 angeschlossen. Weiterhin sind die 
Gleichrichterdioden 68, 69 und 70 jeweils zwischen jedem 
Anschlusspunkt der IPDs des oberen Zweiges 50 bis 52 und 
der Schaltelemente des unteren Zweiges 26 bis 28, und der 
Masse verbunden. 

[0030] Der Gate-Steuerkreis 60 fuhrt Leistungslaufsteue- 
rung, Erzeugungsschaltsteuerung oder Erregereinstellungs- 
steuerung im Ansprechen auf den Eingang eines Leistungs- 
laufsteuersignals, eines Erzeugungsschaltsignals oder eines 
Erregereinstellungssignals durch. Weiterhin stellt der Gate- 
Steuerkreis 60, wenn der Dreiphasen-Wechselstrom-Gene- 
rator-Motor 10 als ein Generator betrieben wird, die IPDs 50 
bis 52 ein und die Schaltelemente 26 bis 28 auf EIN oder 
AUS im Ansprechen auf einen durch einen Hall-Sensor 48 
erfassten Drehwinkel des Dreiphasen-Wechselstrom-Gene- 
rator-Motors 10 oder im Ansprechen auf einen an den IPDs 
50 bis 52 erfassten (iiberwachten) Stromwert. 
[0031] Der PWM-Steuerkreis 58 erzeugt ein PWM-Steu- 
ersignal, das [L] und [H], welche aus einer Pulsweiten-Mo- 
dulation erlangt werden, wiederholt und fuhrt das Signal den 
UND-Gattern 54 bis 56 zu. Wenn das Gate-Steuersignal den 
UND-Gattern 54 bis 56 zugefuhrt wird, wiederholt jedes der 
Ausgangssignale [L] und [H] im [H]-Pegelabschnitt, wobei 
das Gate-Steuersignal des Gate-Steuerkreises 60 einen FET 
betreibt. Das Ausgangssignal wird somit den Gate-An- 
schliissen der FETs der Schaltelemente 26 bis 28 zugefuhrt. 
Dies ermoglicht, dass die FETs der Schaltelemente 26 bis 28 
eine Hochgeschwindigkeits-Schaltoperalion durchzufuhren. 
[0032] Wenn beispielsweise ein Stromweg aufgebaut 
wird, in dem der FET 52a des IPDs 52 in Reihe mit dem 
FET 27a des Schaltelements 27 iiber eine Drosseispule des 
Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motors 10 ange- 
schlossen ist, fuhrt, wenn der FET 52a des IPDs 52 in einen 
Betriebszustand eintritt, das Schaltelement 27 die Hochge- 
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schwingikeits-Schaltoperation durch, und ein Laststrom des 
Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Motors 10 wild mit 
hoher Genauigkeit unterdriickt. 

[0033] In einer so strukturierten Ausfuhrungsform sind 
die Schaltelemente 62 und 63 zwischen der Batterie 12 und 5 
dem oberen und unteren Zweig so vorgesehen, dass die 
Schaltelemente 62 und 63 blockiert oder unterdriickt wer- 
den, wenn ein Erzeugungsbetrieb durchgefuhrt wird. Da- 
durch wird der StromfluB zu den Body-Dioden 50b bis 52b 
eines jeden Schaltelement-EPDs 50 bis 52 und 26b bis 28b to 
eines jeden Schaltelements 26 bis 28 blockiert oder unter- 
driickt. 

[0034] Selbst wenn der StromfluB zu den Body-Dioden 
50b bis 52b und 26b bis 28b unterbrochen oder unterdriickt 
wird, flieBt ein Strom fur die Batterieaufladung zu den 15 
Gleichrichterdioden 65 bis 70. Deshalb erzeugen dieGleich- 
richterdioden 65 bis 70 in diesem Fall Warme. Wie Fig. 2 
zeigt sind die Gleichrichterdioden 65 bis 70 in demselben 
Gehause vorgesehen wie der Dreiphasen- Wechselstrom-Ge- 
nerator-Motor 10, wodurch sie durch den Liifter 10F gekiihlt 20 
werden. Die sich ergebende Hitzeerzeugung kann somit un- 
terdriickt werden. 

[0035] Um die Erlauterung an diesem Punkt zu vereinfa- 
chen, wird die Stromunterdriickungssteuerung anhand von 
Fig. 3 erklart, welche einen wesentlicher Teil von Fig. 1 dar- 25 
stellt. 

[0036] Nachdem der Dreiphasen- Wechselstrom-Genera- 
tor-Motor 10 von der Motorfunktion auf die Generatorfunk- 
tion umgeschaltet hat, steigt die Menge des erzeugten 
Stroms, welcher, wie durch die Pfeile Yl und Y2 gezeigt, 30 
von dem als Generator arbeitenden Generator-Motor 10 zur 
Batterie 12 flieBt, mit ansteigender Leistungserzeugung an. 
Ein Stromunterdriickungssignal steuert im Ansprechen auf 
die erzeugte Strommenge in der Weise, dass die Gates der 
MOS-Transistoren 62 und 63 nach und nach geschlossen 35 
werden, und die MOS-Transistoren 62 und 63 werden in ei- 
nen vollstandigen AUS-Zustand versetzt, wenn die Menge 
des erzeugten Stroms entweder gleich einem bestimmten 
Grenzwert ist oder diesen ubersteigt. 

[0037] Das Stromunterdriickungssignal kann beispiels- 40 
weise ein Signal verwenden, das aus einem elektrisch umge- 
wandelten Motordrehzahl besteht. Mit anderen Worten wird 
eine gegenseitige Abhangigkeit bzw. Korrelation zwischen 
der Motordrehzahl und der Menge an erzeugtem Strom be- 
rechnet im Ansprechen auf den erzeugten Stromwert, der 45 
ansteigt, wenn die Motordrehzahl ansteigt. Das Stromunter- 
driickungssignal wird verwendet, um in der Weise zu steu- 
ern, dass die Gates der MOS-Transistoren 62 und 63 nach 
und nach geschlossen werden und die MOS-Transistoren 62 
und 63 in einen vollstandigen AUS-Zustand versetzt wer- 50 
den, wenn die Motordrehzahl gleich einem bestimmten 
Grenzwert ist oder diesen ubersteigt. 
[0038] Bei dieser Art von Unterdriickungssteuerverfah- 
ren, flieBt der erzeugte Strom in einem Stadium, in dem die 
Menge des erzeugten Stroms niedrig ist, parallel sowohl in 55 
den Gleichrichterdioden 67 und 71 und den Body-Dioden 
der Schaltelemente 52 und 27 des oberen und unteren Zwei- 
ges. Der in den Body-Dioden der Schaltelemente 52 und 27 
des oberen und unteren Zweiges flieBende Strom beginnt je- 
doch abzufallen, wenn die Grosse des erzeugten Stromwerts 60 
nach und nach anzusteigen beginnt. Deshalb unterbricht der 
StromfluB in die Body-Dioden der Schaltelemente 52 und 
27 des oberen und unteren Zweiges, wenn die MOS-Transi- 
storen 62 und 63 in den AUS-Zustand versetzt werden. 
[0039] In diesem Zustand flieBt der gesamte erzeugte 65 
Strom iiber die Gleichrichterdioden 67 und 71 zur Batterie 
12. Da die Gleichrichterdioden 67 und 71, wie oben be- 
schrieben, vom Liifter 10F gekiihlt werden, ist keine vom 



Strom erzeugte defektverursachende Hitze vorhanden. 
[0040] Auf diese Weise sind gernaB dem Wechselrichter 
fur den Wechselstrom-Generator-Motor der ersten Ausfuh- 
rungsform die Schaltelemente 26 bis 28 und 50 bis 52 zur 
Stromregelung bzw. Stromsteuerung des als Wechselstrom- 
Motor oder als Wechselstrom-Generator wirkenden Genera- 
tor-Motors 10 vorgesehen, um die Dreiphasen- Wechsel- 
stromerzeugung zu bilden. Der Strom, der zu den Body-Di- 
oden 26b bis 28b und 50b bis 52b der Schaltelemente auf- 
grund der Stromerzeugung des Generator-Motors 10 flieBt, 
wird durch die Schaltelemente 62 und 63 im Ansprechen auf 
den Betrag der Leistungserzeugung unterdriickt, und jede 
der Body-Dioden 26b bis 28b und 50b bis 52b ist parallel zu 
den Gleichrichterdioden 65 bis 70 des Generator-Motors 10 
geschaltet, so dass der Strom aufgrund der Stromerzeugung 
trotz der Unterdriickung flieBt. 

[0041] Auf diese Weise kann der in jede der Body-Dioden 
26b bis 28b und 50b bis 52b der Schaltelemente 26 bis 28 
und 50 bis 52 flieBende Strom unter Verwendung einer Un- 
tcrdriickungssteuerung der Schaltelemente 62 und 63 so ge- 
regelt werden, dass er mit ansteigender Stromerzeugungs- 
menge kleiner wird. Da der Strom sogar wahrend dieser Un- 
terdriickung in die Gleichrichterdioden flieBen kann, kann 
eine ausreichende Stromerzeugung durchgefuhrt und 
gieichzeitig eine Uberhitzung der Body-Dioden 26b bis 28b 
und 50b bis 52b durch Uberstrom verhindert werden. 
[0042] Fig. 4 zeigt ein modifiziertes Beispiel der ersten 
Ausfuhrungsform. Wie Fig. 4 zeigt, konnen an statt der als 
Stromregelelemente arbeitenden MOS-Transistoren 62 und 
63 EIN/AUS-Schalter 72 und 73 verwendet werden. In die- 
sem Fall fuhren die EIN/AUS-Schalter 72 und 73 eine EON/ 
AUS-Operation des Stromflusses im Ansprechen auf ein 
Schaltsignal (nachfolgend "SW-Signal") aus. 
[0043] Das SW-Signal kann ein Bestimmungssignal sein, 
welches beispielsweise einen vollstandigen Verbrennungs- 
zustand der Brennkraftmaschine anzeigt. Die Stromunter- 
driickungssteuerung muss nicht genau in dem Augenblick 
durchgefuhrt werden, in dem die Umschaltung vom Motor 
auf den Generator stattfindet. Der Grund dafur ist, dass die 
Body-Dioden 52b und 27b in einer kurzen Zeit auch dann in 
keinen Uberhitzungszustand geraten, wenn erzeugter Strom 
in den Body-Dioden 52b und 27b der Schaltelemente 52 und 
27 des oberen und unteren Zweiges flieBt. 
[0044] Bei dieser Art von EIN/AUS-Steuerverfahren, 
welches das SW-Signal verwendet, werden, nachdem die 
Umschaltung auf Generatorfunktion stattgefunden hat, 
beide EIN/AUS-Schalter 72 und 73 an dem Punkt, an dem 
der Motor eine vollstandige Verbrennung erreicht, auf AUS 
gesetzt, wodurch der Strom aufhort in die Body-Dioden 52b 
und 27b der Schaltelemente 52 und 27 des oberen und unte- 
ren Zweiges zu flieBen. Selbst in diesem modifizierten Bei- 
spiel kann ausreichend Stromerzeugung durchgefuhrt und 
gieichzeitig eine Uberhitzung eines jeden Schaltelements 26 
bis 28 und 50 bis 52 durch "Oberstrom verhindert werden. 
[0045] Weiterhin kann ein Wechselrichter fur einen Wech- 
selstrom-Generator-Motor gemaB der Erfindung auch eine 
Konfiguration haben, wie in Fig. 5 oder 6 gezeigt ist, die 
eine Gleichrichterdiode und einen Stromregler zur Unter- 
driickung des in eine Body-Diode flieBenden Stroms auf- 
weist. 

[0046] Der in Fig. 5 gezeigte Wechselrichter umfasst nicht 
nur die IPDs 50 bis 52 sondem auch IPDs 80 bis 82 als 
Schaltelemente des oberen Zweiges zwischen dem Dreipha- 
sen- Wechselstrom-Generator-Motor 10 und der Batterie 12. 
Ein wesentlicher Teil von Fig. 5 wird anhand von Fig. 7 er- 
lautert. 

[0047] Wie Fig. 7 zeigt, ist eine Gleichrichterdiode 67 
parallel zu den in Reihe geschalteten IPDs 52 und 82 des 
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oberen Zweiges angeschlossen. Wie in der ersten beispiel- 
haften Ausfiihrungsform erlautert, istdie Gleichrichterdiode 
69 weiterhin parallel zwischen dem Schaltelement 27 des 
unteren Zweiges und der Masse angeschlossen. Das Schalt- 
element 63 fur Slromregelung ist zwischen dem Schaltele- 
ment 27 des unteren Zweiges und der Masse angeschlossen. 
[0048] In dieser Struktur ist das Stromregelungsschaltele- 
ment nicht, wie in Fig. 1 gezeigt, mit dem oberen Zweig ver- 
bunden. Bezug nehmend auf Fig. 7 sind die Body-Dioden 
der in Reihe geschalteten IPDs 52 und 82 und die Gleich- 
richterdiode 67 parallel geschaltet. Mit anderen Worten, da 
jede der Body-Dioden in Reihe geschaltet ist, haben sie ei- 
nen Widerstandswert, der doppelt so groB ist wie derjenige 
der Gleichrichterdiode 67. Daher kann der Strom, welcher 
von der Drosselspule des Generator-Motors 10 zur Batterie 
12 flieBt, iiber die Gleichrichterdiode 67 flieBen, wie es 
durch den Pfeil Y2 gezeigt ist. Dadurch ist es moglich, die 
Hitzeerzeugung zu reduzieren, da der durch die in Reihe ge- 
schalteten Body-Dioden fiieBende Strom reduziert werden 
kann. 

[0049] Selbst in in dieser Konfiguration kann eine ausrei- 
chende Stromerzeugung durchgefuhrt und gleichzeitig eine 
Uberhitzung jeder der Schaltelemente 26 bis 28, 50 bis 52 
und 80 bis 82 durch Uberstrom verhindert werden. 
[0050] In dem in Fig. 6 gezeigten Wechselrichter, sind 
Schaltelemente 88 bis 90 des oberen Zweiges uber Strom- 
sensoren 84 bis 86 jeweils zwischen dem Generator-Motor 
10 und dem positiven Anschluss der Batterie angeschlossen, 
und die Schaltelemente 26 bis 28 des unteren Zweiges sind 
iiber einen Kondensator 24 mit einem geerdeten Anschluss 
dazwischen angeschlossen. Weiterhin sind Gate-Steuer- 
kreise 96 bis 98 jeweils iiber die Puffer 92 bis 94 bzw. 34 bis 
36 mit den Schaltelementen 88 bis 90 des oberen Zweiges 
und den Schaltelementen 26 bis 28 des unteren Zweiges ver- 
bunden. Ein Steuerkreis 100 ist mit den Gate-Steuerkreisen 
96 bis 98 und Stromsensoren 84 bis 86 und dem Hall-Sensor 
48 verbunden. Folglich sind dem so strukturierten Wechsel- 
richter ein Stromregler und eine Gleichrichterdiode hinzu- 
gefugt. 

[0051] Fig. 8 zeigt einen wesentlichen Teil der Fig. 6 in 
dem Fall, in dem dem Wechselrichter der Stromregler und 
die Gleichrichterdiode hinzugefugt sind. Wie in Fig. 8 ge- 
zeigt, ist das Stromregelungsschaltelement 62 zwischen 
dem Schaltelement 90 des oberen Zweiges und der Batterie 
12 angeschlossen, und das Stromregelungsschaltelement 63 
ist zwischen dem Schaltelement 27 des unteren Zweiges und 
der Masse angeschlossen. Weiterhin ist die Gleichrichterdi- 
ode 67 zwischen dem Generator-Motor 10 und dem Schalt- 
element 90 des oberen Zweiges und zwischen dem Schalt- 
element 62 und der Batterie angeschlossen. AuBerdem ist 
die Gleichrichterdiode 69, wie in der ersten beispielhaften 
Ausfuhrungsform beschrieben, zwischen dem Schaltele- 
ment 27 des unteren Zweiges und der Masse angeschlossen. 
Selbst in dieser Konfiguration kann eine ausreichende 
Stromerzeugung durchgefuhrt und gleichzeitig eine Uber- 
hitzung jeder der in Fig. 6 gezeigten Schaltelemente 88 bis 
90 und 26 bis 28 durch Uberstrom verhindert werden. 

Zweite Ausfuhrungsform 

[0052] Fig. 9A bis 9C sind Schaltschemata eines Wechsel- 
richters fur einen Dreiphasen-Wechselstrom-Generator-Mo- 
tor gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform. 
[0053] Fig. 9A bis 9C sind Schaltschemata, die den Wech- 
selrichter zeigen, an den eine Stromerfassungseinheit ange- 
schlossen ist. Fig. 9A bis 9C sind vereinfachte Schemata, in 
denen ein Teil des Wechselrichters aus Fig. 1 weglassen ist. 
[0054] Der Wechselrichter in Fig. 9A zeigt ein IPD 111, 



das dieselbe Funktion hat wie der oben erwahnte Stromde- 
tektor, welches auf einem Strompfad des erzeugten Stroms 
zwischen dem als Generator arbeitenden Generator-Motor 
und der Batterie 12 an einen positiven Anschluss der Batte- 
5 rie 12 angeschlossen ist, wie es durch Pfeile dargesteilt ist. 
Der FET-Source/Drain-Anschluss des EPDs 111 ist umge- 
kehrt zu dem Source/Drain-Anschluss des EPDs 52. Diese 
Schaltung macht es moglich, dass der erzeugte Strom, das 
heiBt der Wert fur den Ladestrom zur Batterie 12, durch die 

10 Stromerfassungsfunktion des IPDs 111 selbst erfasst wird. 
[0055] In dem in Fig. 9B gezeigten Wechselrichter wird 
Stromerfassung durch Erfassung einer Potentialdifferenz VI 
an einem Widerstand 113 eines bestimmten Abschnitts, wel- 
cher auf dem Stromweg des erzeugten Stroms zwischen 

15 dem Generator-Motor und Batterie 12 an den positiven An- 
schluss der Batterie 12 angeschlossen ist, wie es durch 
Pfeile dargesteilt ist, durchgefuhrt. Eine Busschiene konnte 
beispielsweise zur Stromerfassung verwendet werden. 
[0056] In dem in Fig. 9C gezeigten Wechselrichter wird 

20 ein Stromwert, der in eine Gleichrichterdiode flieBt durch 
eine Stromspiegelschaltung erfasst, bei der ein PNP-Transi- 
stor 115 parallel zu der Gleichrichterdiode 69 geschaltet ist. 
Die Stromspiegelschaltung hat eine Konfiguration, bei der 
ein Emitter-Anschluss des PNP-Transistors 115 mit einer 

25 Kathode einer Gleichrichterdiode 69 und ein Kollektor- An- 
schluss iiber einen Widerstand 116 mit einer Anode verbun- 
den ist. Da der PNP-Transistor 115 parallel zu der Gleich- 
richterdiode 69 geschaltet ist, wird zwischen dem Emitter 
und dem Kollektor des PNP-Transistors 115 ein Strom er- 

30 zeugt, der proportional zu dem Strom ist, der in die Gleich- 
richterdiode 69 flieBt. Der so erzeugte Strom erfahrt am Wi- 
derstand 116 eine Potentialumwandlung, und die Stromer- 
fassung wird durch die Erfassung der Potentialdifferenz V2 
an beiden Enden des Widerstands 116 durchgefuhrt. 

35 [0057] Jeder der von den Wechselrichtern in den Fig. 9A 
bis 9C erfassten Stromwerte wird zur Steuerung eines Erre- 
gerstroms des als Generator wirkenden Generator-Motors 
10 verwendet. Mit anderen Worten, wenn ein erfasster 
Strom, welcher bei oder iiber einem bestimmten Wert liegt, 

40 fur eine bestimmte Zeitdauer anhalt, kann eine Unterdriik- 
kung des Ladestroms durch eine Verminderung des Erreger- 
stroms des Generator-Motors 10 durchgefuhrt werden. 
[0058] Im allgemeinen wird eine Regelung des Lade- 
stroms fur eine Batterie dadurch erreicht, indem der Erreger- 

45 strom entsprechend einer Batteriespannung gesteuert wird. 
Wenn ein Ladezustand (State Of Charge, SOC) der Batterie 
niedrig ist, steigt die Spannung auch dann nicht, wenn der 
Ladestrom flieBt. Der Strom wird dadurch weiter steigen bis 
die Spannung steigt. In dieser Konfiguration kann jedoch fur 

50 den Fall, dass die Menge der Stromerzeugung entsprechend 
einem erfassten Wert der Stromerfassungseinheit gesteuert 
wird, ein Uberstrom auch dann verhindert werden, wenn die 
Spannung der Lade-En tlade-Einheit niedrig ist. Folglich 
gibt es keinen Komponentendefekt oder eine Verminderung 

55 der Haltbarkeit einer Stammverdrahtung. 

[0059] GemaB dem Wechseltichter fiir den in Fig. 9A ge- 
zeigten Wechselstrom-Generator-Motor, ist das IPD 111, 
welches eine Schaltoperation durchfuhrt, auf einem Strom- 
weg zwischen dem Generator-Motor 10 und der Batterie 12, 

60 welche durch den erzeugten Strom des als Generator wir- 
kenden Generator-Motor 10 geladen wird, angeschlossen. 
Der erzeugte Strom, d. h. der Wert fur den Ladestrom zur 
Batterie 12, kann durch die Stromerfassungsfunktion des 
IPDs 111 selbst erfasst werden. Daher kann die Erfassung 

65 des erzeugten Stroms durch ein kostengunstiges IPD einfach 
ausgefuhrt werden. 

[0060] Weiterhin wird gemaB der Stromerfassungseinheit 
in dem in Fig. 9B gezeigten Wechselrichter die Potentialdif- 
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ferenz VI des Widerstands 113 des bestimmten Abschnitts 
auf dem Stromweg zwischen dem Generator-Motor 10 und 
der Batterie 12, welche durch den erzeugten Strom des als 
Generator wirkenden Generator-Motor geladen wird, er- 
fasst, urn die Stromerfassung durchzuruhren. Dadurch kann 5 
die Ladestromerfassung mit einer kostengiinstigen und ein- 
fachen Konfiguration durchgefuhrt werden. 
[0061] Weiterhin ist gemaB der in Fig. 9C gezeigten 
Stromerfassungseinheit der PNP-Transistor 115 parallel zu 
beiden Enden der Gleichrichterdiode 69 des Generator-Mo- 10 
tors 10 iiber den Widerstand 116 angeschlossen. Dies kann 
die Stromspiegelschaltung bilden, die den Strom im PNP- 
Transistor 115 erzeugt, der proportional zu dem Strom ist, 
der in die Gleichrichterdiode 69 flieBt. Der so erzeugte 
Strom wird unter Verwendung der Potentialdifferenz V2 des 15 
Widerstands 116 erfasst. Dadurch kann die Erfassung des 
Ladestroms durch eine kostengiinstige und einfache Anord- 
nung durchgefuhrt werden. 

[0062] Ein Wechselrichter fiir den Wechselstrom-Genera- 
tor-Motor der Erfindung ist mit Gleichrichterdiodcn, die 20 
parallel zu Body-Dioden von Schaltelementen angeschlos- 
sen sind, und einem Stromregler ausgestattet, der einen 
StromfluB zu den Body-Dioden unterdruckt, wenn der Ge- 
nerator-Motor Strom erzeugt. Dies macht es moglich den in 
die Body-Dioden flieBenden Strom zu unterdriicken. Daher 25 
ist es moglich, eine ausreichende Stromerzeugung durchzu- 
fuhren, wobei eine Uberhitzung in den Body-Dioden durch 
tiberstrom verhindert wird. 

Patentanspriiche 30 

1. Wechselrichter fur einen Wechselstrom-Generator- 
Motor, der zwischen dem Wechselstrom-Generator- 
Motor (10) und einer Lade-Endade-Einheit (12) ange- 
schlossen ist, mit: 35 
einer Vielzahl von Schaltelementen (50, 51, 52, 26, 27, 
28), die jeweils zur Umwandlung eines von der Lade- 
Entlade-Einheit gelieferten Gleichstroms in einen 
Dreiphasen-Wechselstrom, welcher dem als Motor ar- 
beitenden Wechselstrom-Generator-Motor zugefuhrt 40 
wird, gesteuert werden, 

einer Vielzahl von an die Vielzahl von Schaltelementen 
entsprechend angeschlossenen Body-Dioden (50b, 
51b, 52b, 26b, 27b, 28b), zur Umwandlung des von 
dem als Generator arbeitenden Wechselstrom-Genera- 45 
tor-Motors erzeugten Wechselstroms in Gleichstrorn, 
welcher der Lade-Endade-Einheit (12) zugefuhrt wird, 
einer Vielzahl von Gleichrichterdioden (65, 66, 67, 68, 
69, 70), die parallel zu der entsprechenden Vielzahl 
von Body-Dioden angeschlossen sind, und 50 
mindestens einem Stromregler (62, 63), der den FluB 
eines elektrischen Stroms zu jeder Body-Diode unter- 
driickt, wenn der Wechselstrom-Generator-Motor 
Strom erzeugt. 

2. Wechselrichter gemaB Anspruch 1, wobei der 55 
Wechselstrom-Generator-Motor (10) einen Dreipha- 
sen-Weehselstrom-Generator-Motor aufweist, der als 
ein Startermotor und als ein Wechselstromgenerator fur 
ein Fahrzeug dient. 

3. Wechselrichter gemaB Anspruch 1 oder 2, wobei die 60 
Lade-Endade-Einheit (12) eine Batterie aufweist. 

4. Wechselrichter gemaB Anspruch 1, wobei der 
Stromregler den an jede der Vielzahl von Body-Dioden 
gerichteten StromfluB unterbricht, wenn der Wechsel- 
strom-Generator-Motor Strom erzeugt. 65 

5. Wechselrichter gemaB Anspruch 4, wobei der 
Stromregler einen Transistor und/oder einen EIN/ 
AUS-Schalter aufweist. 
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6. Wechselrichter gemaB Anspruch 1 oder 4, mit wei- 
ter einem Stromdetektor, welcher einen zu der Lade- 
EnUade-Einheit flieBenden Strom erfasst, wenn der 
Wechselstrom-Generator-Motor Strom erzeugt, wobei 
die erzeugte Strornmenge in Abhangigkeit des erfass- 
ten Werts des Stromdetektors geregelt wird. 

7. Wechselrichter gemaB Anspruch 6, wobei der 
Stromdetektor ein Multifunktionsschaltelement (111) 
aufweist, das einen auf einem Stromweg zwischen der 
Lade-Entlade-Einheit (12) und der Gleichrichterdiode 
vorgesehenen Transistor zur Durchfuhrung von Schalt- 
operationen aufweist und das die Funktionen der La- 
dungspumpe, Stromerfassung und Hitzeerfassung aus- 
fiihrt. 

8. Wechselrichter gemaB Anspruch 6, wobei • der 
Stromdetektor eine in einem bestimmten Abschnitt des 
Stromweges zwischen der Lade-Endade-Einheit (12) 
und der Gleichrichterdiode erzeugte Potentialdifferenz 
erfasst, um auf der Grundlage der erfassten Potential- 
differenz und einem Widerstand (113) des bestimmten 
Abschnitts einen Stromwert zu berechnen. 

9. Wechselrichter gemaB Anspruch 6, wobei der 
Stromdetektor einen parallel zur Gleichrichterdiode 
(69) angeschlossenen Transistor (115) aufweist. 
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